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@ Verfahren zur Messung des Fullstandes einer Fidssigkeit in 
einem Behalter nach dem Radarprinzlp, mit Hllfe einer ein 
Mikrowellensignal in Richtung auf den Fiusslgkeitsspiegel 
und den Boden abstrahlenden, uber dem Fiusslgkeitsspiegel 
angeordneten Sendeantenne und mit Hllfe einer unter 
anderem ein am Russigkeitsspiegel reflektiertes Signal und 
ein am Boden des Behalters reflektiertes Bodensignal 
empf angenden Empfangsantenne, bei welchem der tatsach- 
liche Bodenabstand zwischen Sendeantenne bzw. Emp- 
fangsantenne und dem Boden des Behalters bekannt ist und 
bei welchem fur die Flussigkeit im Behalter die DIeiektrizi- 
tatszahl und die Permeabilitatszahl zumindest annahemd 
bekannt sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Laufzelt des 
Bodensignals besttmmt wird und da& die tatsachtiche 
Fullstandshdhe der Hussigkeit Im Behalter rechnerisch aus 
der Laufzett des Bodensignals, dem tatsachlichen Bodenab- 
stand, der Dielektrizitatszahl und der PermeabititStszahl der 
FIQssigkeit zumindest annahemd bestimmt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des 
Fullstandes einer Flusslgkeit in einem Behalter nach 
dem Radarprinzip, mit Hilfe einer ein Mikrowellensi* 
gnal in Richtung auf den Flussigkeitsspiegel und den 
Boden ab$trahienden» uber dem FlQssigkeitsspiegel an- 
geordneten Sendeantenne und mit Hilfe einer unter an- 
derem ein am HOssigkeitsspiegel reflektiertes Signal 
und ein am Boden des Behalters reflektiertes Bodensi- 
gnal empfangenden Empfangsantenne, bei welchem der 
tatsachliche Bodenabstand zwischen Sendeantenne 
bzw. Empfangsantenne und dem Boden des Behalters 
bekannt ist und bei welchem fOr die Flussigkeit im Be- 
halter die Dtelektrizitatszahl und die Permeabilitatszahl 
zumindest annihemd bekannt sind 

Das zuvor beschriebene Verfahren ist aus der WO- 
A- 90/12292 bekannt Dteser Druckschrift ist ein Ver- 
fahren zur Messung des Fullstandes einer Flussigkeit m 
einem Behalter nach dem Radarprinzip zu entnehmen, 
welches mit Hilfe einer ein MikroweUensignal in Rich- 
tung auf den FlQssigkeitsspiegel und den Boden abstrah- 
lenden, uber dem Flusdgkeitsspiegel angeordneten Sen- 
deantenne und mit Hilfe einer unter anderem das am 
Flussigkeitsspiegel reflektierte Signal empfangenden 
Empfangsantenne die tatsftcliliche FQilstandshdhe der 
FlQssigkeit im Behllter Qber die Laufzeit des MeBsi- 
gnals bestinmit Zwangsliluflg empfingt die Empfangs- 
antenne auch das am Boden des Behalters reflektierte 
BodensignaL Die Besonderheit des Verfahrens gemaB 
der WO-A- 90/12292 besteht darin, daB die Laufzeit des 
am FlOssigkeitsspiegel reflektierten Signals abhangig 
vom Pardaldruck gasformiger Stoffe oberhalb der Flus- 
sigkeit korrigiert wird Das Verfahren gemaB der WO- 
A- 90/12292 befaBt sich also damit» die Laufzeit des am 
Flussigkeitsspiegel reflektierten Signals unter BerQck- 
sichtigung fiuBerer EinfiOsse zu korrigieren. 

Weiter Ist aus der DD-A- 1 50939 eine Einrichtung 
zur kontinulerlichen Messung des FQIlstandes von Ma- 
terialien bekannt, bei der mittels eines Impulses in einer 
HF-Leitung eine Ledierwelle erzeugt wird, die in einem 
Transformator in eine Oberflachenwelle umgewandelt 
wird Diese Oberflichenwelle breitet sich endang einer 
ais Drahtwellenleiter nach Harms-Goubau ausgefiihr- 
ten frei beweglichen Sonde aus. Bei dieser Einrichtung 
wird an der Grenzflacfae zwischen Luft und Material em 
Tell des Impulses reflektiert, woraufhin aus der Laufzeit 
des reflektierten Teiles der FOllstand des Materials be- 
stinmit wird Der EinfluO von Storsignalen wird in der 
DD-A-ISO 939 nicht behandelt 

Neben anderen Veriahren zur Messtmg des Fullstan- 
des einer FlQssigkeit in einem Behalter ist die FlQssig- 
keitsmessung nach dem Radarprinzip insbesondere fOr 
grdBere Behalter in Tankanlagen o±d^ verbreitet 
Das Radarprinzip beruht auf der Eigensdiaft elektro- 
magnetischer WeUen, sich inneriialb eines homogenen 
nichtleitenden Mediums mit konstanter Geschwindig- 
keit auszubreiten und an der Grenzflache unterschiedli- 
cher Medien einen Teil der Energie zu refleloieren. Aus 
der gemessenen Zeitdifferenz, die zwischen ausgesen- 
deten und wieder empfangenen Wellen entsprechender 
Wellenlange verstreicht, laBt sich die Entfemung einer 
angestrahhen Grenzflache bestinunen. Um die Laufzeit 
zwischen dem Aussenden und dem Wiedereintreffen 
des Signals am Aussendeort definiert messen zu kdnnen, 
mOssen die elektromagnetischen Wellen moduliert wer- 
den. Besonders haufig wird die Impulsmodulation ver- 
wendet Diese hat den VorteO, daB eine gemeinsame 



Sende- und Empfangsantenne verwendet werden kann, 
wenn wahrend des Sendens der Empfangszweig Qber 
eine Sende-ZEmpfangsweiche vom gemeinsamen Wel- 
lenleiter getrennt wird 
5 Das Radarprinzip IdBt sich mit elektromagnetischen 
Wellen eines weiten Frequenzbereichs realisieren, die 
Frequenzwahl ist durch verschiedene Randbedingun- 
gen, zu denen auch und besonders der Anwendungsbe- 
reich gehort, bestimmt Fur die Messung des Fullstandes 

10 einer Flussigkeit in einem Behalter ist der Mikrowellen- 
bereich passend Besonders in diesem Bereich hat sich 
neben der Impulsmodulation auch eine Frequenzmodu- 
lation des Mikrowellensignals als Modulationsart 
durchgesetzt (FMCW-Radar). Dabei wird die Modula- 

15 tion nicht durch Impulse und Impulspausen realisiert, 
sondem bei kontinuierlicher Abstrahlung des Mikro- 
wellensignals durch eine meist sagezahnfdrmig mit der 
Zeit ansteigende und am Ende des Anstiegs wieder zu- 
ruckspringende Frequenz. 

20 Die FuUstandshdhe im Behalter errechnet sich aus der 
bekannten Innenhdhe des Behalters, also dem tatslchli- 
chen Bodenabstand zwischen Antenne und Boden des 
Behalter^ und dem freien Abstand zwischen FlQssig- 
keitsspiegel und Antenne. Dieser Abstand kann bei be- 

25 kannter SIgnallaufeeit und bekannter Ausbreitungsge- 
schwindigkeit des Mikrowellensignals aus dem vom 
FlQssigkeitsspiegel reflektierten Signal ermittelt wer- 
den. 

Tatsachlich ist das Signal h§ufig stark gestdrt. Insbe- 

30 sondere bei einer FlQssigkeit mit relativ niedriger Di- 
elektrizititszahl (beispielsweise er unter 2 wie z. B. bei 
Paraffin) wird der Qberwiegende Teil des Mikrowellen- 
signals nidit an der Grenzflache FlQssigkeitsspiegel re- 
flektiert, sondem am normalerweise IdtfShigen Boden 

35 des Behalters. Wenn das Bodensignal nicht, wie bei gro- 
Ber FGilhdhe und/oder elektrischer Leitfahigkeit der 
FlQssigkeit in der Flussigkeit ganz oder Qberwiegend 
absorbiert wird, stellt das ein erhebliches auswertungs- 
technisches Problem dar. Dieses wird um so grSBer, je 

40 geringer die FQilstandshdhe ist. Hinzu kommt; daB auch 
sonstige Quellen fur Stdrsignale vorhanden sind (Streu- 
ungen), so daB die mefitechnische Auswertung des 
Spektrums der empfangenen Signale sich als hiufig 
schwierig erweist Jedenf alls ist erfaeblicher flltertecfani- 

45 scherAufwandzubetrelben. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, das 
bekannte Verfahren so auszugestalten und weiterzubil- 
den, daB es auswertungstechnisch einfacher zu zuverlas- 
sigen Ergebnissen fuhrt 

50 Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laufeeit des Bodensignals be- 
stimmt wird und daB die tatsachliche FQilstandshdhe der 
HQssigkeit im Behalter recfanerisch aus der Laufzeit des 
Bodensignals; dem tatsachlichen Bodenabstand der Di- 

55 elektrizitatszahl und der Permeabilitatszahl der FlQssig- 
keit zumindest ann^hemd bestimmt wird Erfindungsge- 
maB wird das eigentiich das wesentiiche Storsignal dar- 
stellende Bodensignal meBtechnisch ausgewertet Es ist 
n§mlich erkannt worden, daB dann, wenn man die Di- 

60 elektrizitats- und Permeabilitatszahlen der FlQssigkeit 
kennt, dieses Bodensignal die Information uber den in 
der FlQssigkeit zurQckgelegten Weg und damit Qber die 
FQilstandshdhe der FlQssigkeit enthalt Tatsachtich ist 
nSmUch die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Mikro- 

65 wellensignals in der FlQssigkeit entsprechend der Di- 
elektrizitats- und Permeabilitatszahlen der FlQssigkeit 
geringer als oberhalb des FlQssigkeitsspiegels, wo je- 
denfalls praktisch immer von dem Multiplikator 1 aus- 
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gegangen werden kann. Rechnerisch gemaQ der zuvor 
beschriebenen Lehre ausgewertet kommt man aus dem 
scheinbaren Bodenabstand, der wegen der durch die 
Ffussigkeit erhohten Laufzeit des Mikrowellensignals 
groGer ist ais der tatsachliche Bodenabstand, Qber die 
angegebene Verhaltnisrechnung zu der tatstchlichen 
Fulls tandsh5he. 

Es mag unterschiedliche Moglichkeiten geben* die 
rechnerische Auswertung gemlB Anspnich 1 in einer 
Formel wiederzugeben, Anspnich 2 gibt eine besonders 
zweckmaBige Auswertefonnel an. 

Besondere Bedeutung gewinnt das erfindungsgema- 
Be Verfahren dann» wenn man es mit dem bislang be- 
kannten Verfahren mit unmitteibarer Messung des am 
Flussigkeitsspxegel reflektierten Signals selbst verbin- 
det Einerseits gibt das eine doppelte Sicherheit, ande- 
rerseits gibt dies die Mdglichkeit, auch bei nur anni- 
hemd bekannten Dielektrizitits- und Perineabilitats- 
zahlen der FlQssigkeit zu richtigen Ergebnissen zu ge- 
langen. Dabei wird dann so gearbeitet, daB im Spektrum 
der empfangenen Signale — am Flussigkeitsspiegel re- 
flekdertes Signal imd Stdrsignal — mittels des rechne- 
risch ermittelten Wertes fur die tatsachliche FOllstands- 
h5he eines der Signale als das am FlQssigkeitsspiegel 
reflekderte Signal identifiziert wird Die zutreffende 
Auswertung durch richdge Identiflzienmg des am Flus- 
sigkeitsspiegel reflekderten Signals gelingt auch bei ei- 
ner Fehlerbandbreite fiir die Dielelctrizit§ts- und/oder 
Permeabillt&tszahlen dadurch, dafi unter Berudcsichd- 
gung der Fehlerbandbreite der DIelektrizitats- und Per- 
meaibilitatszahlen er und \ir und des Bodensignais der 
Wert fur die tatsachliche Fullstandshdhe rechnerisch 
mit einer besdnmiten Fehlerbandbreite ermittelt und 
mit dieser Fehlerbandbreite als Erkennungsfenster uber 
das Spektrum der empfangenen Signale — am Flussig- 
keitsspiegel reflektiertes Signal und Stdrsignal — gelegt 
wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich fOr alle 
Arten der Mefitechnik nacfa dem Radarprinzip, insbe- 
sondere also sowohl fur Frequenzmodulation aJs auch 
fOr Impulsmodulation. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer erlau- 
temden Zek:hnung dargestellt In der Zeichnung zeigt: 

Fig* 1 schematisch links die verschiedenen Signal- 
Verlaufe in einem teilweise mit einer Flussigkeit gef Qll- 
ten Behalter, rechts eine zugeordnete Signalauswertung 
und 

Fig. 2 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung zur Er- 
l§uterung der verschiedenen Parameter der Auswer- 
tungsgleichung des erfindungsgemaBen Verfahrens so- 
wie, rechts, des Prinzips der Signalauswertung bet Fre- 
quenzmoduladon (FMCW-Radar). 

Anhand von Fig. 1 wird das Verfahren zur Messung 
des FOUstandes einer Fliissigkeit 1 in einem Behilter 2 
nach dem Radarprinzip beschrieben. Bei diesem Verfah- 
ren wird von einer uber dem Flussigkeitsspiegel 3 ange- 
ordneten Antenne 4, die von einem Mikroweliengenera- 
tor 5 Oblicher Bauart gespeist wird, ein Mikrowellensi- 
gnal in Richtung des Flussigkeltsspiegels 3 und des Bo- 
dens 6 des Behalters 2 abgestrahlt Das gesendete Mi- 
krowellensignal ist durch das Bezugszeichen S und nach 
unten gerichtete Pfeile, die das Auf treffen auf dem Flus- 
sigkeitsspiegel 3 und dem Boden 6 des Behalters 2 an- 
deuten» idendfiziert 

Am Flussigkeitsspiegel 3 wird ein MeBsignal n reflek- 
tiert und von der Antenne 4 oder» hier nicht dargestellt, 
einer zweiten Antenne — Empfangsantenne ^ empfan- 
gen. Aus der fOr das am FlOssigkeitsspiegel reflekderte 
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Signal ri ermittelten Laufzeit wird die Fullstandshohe, 
Hohe des FlQssigkeitsspiegels 3 im Behalter 2, ermittelt* 
Jedenfalls ist das die norraale, aus dem Stand der Tech- 
nik bekannte Verfahrensweise. In Fig. 1 rechts ist sche- 
madsch die Signalauswertimg dargestellt, man erkennt 
hier den SignaJpeak fur das MeBsignal n auf einer Ko- 
ordinate, die bei der vorgeschlagenen Frequenzmodula- 
tion (FMCW-Radar) das Frequenzspektrum darstellt 
(die Frequenz Sndert sich zeitabhangig), bei der auch 
weit verbreiteten Impulsmodulation einfach erne Zeit- 
koordinate ist 

Andere Signale als das am Flussigkeitsspiegel reflek- 
tierte Signal werden als Stdrsignale angesehen. das gilt 
insbesondere fur das am Boden 6 reflekderte, meist rela- 
tiv Starke Bodensignal T2, das m Fig. 1 eingezeidmet ist 
und in Fig. 1 redits an der Koordinate auch zu sehen ist 
Dieses wird entweder ausgeflltert oder anderweit meB- 
technisch berOcksichtigt 

Wenn man nun voraussetzt, was ohne weiteres vor- 
ausgesetzt werden kann, daB namllch der tatsachliche 
Bodenabstand, also Abstand des Bodens 6 des Behalters 
2 von der Antenne 4, bekannt ist, Bodenabstand h in 
Fig. 2, und wenn man femer voraussetzt, daB fur die 
Flussigkeit 1 im Behalter 2 die Dielektrizitatszahl er und 
die Permeabilitatszahl p,r zumindest annahemd bekannt 
sind, dann kann man mit der erfindungsgemaBen Ver- 
fedirensweise nicht das am FlQsdgkeitsspiegel reflektier- 
te Signal ri oder jedenfalls nicht nur das am FlOssigkeits- 
spiegel reflekderte Signal ri messen und atiswerten, son- 
dem auf das Bodensignal r2 alleine oder jedenfalls zu- 
satzlich als Informationsquelle zurOckgreifen. Das ist im 
aligemeinen Teil der Beschreibung erlautert worden 
und wird anhand von Fig. 2 nochmals erganzend be- 
schrieben. Dabei zeigt hier d den freien Abstand ober- 
halb des Flussigkeltsspiegels 3, 1 ist die tatsachliche Full- 
standshdhe und Is ist eine scheinbare FGllstandshdhe, die 
sich daraus ergibt, daB die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
Cf 1 in der Fliissigkeit 1 geringer ist als die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit ci im Raum oberhalb des FlQssigkeits- 
spiegels 3, der normalerweise gasgefOll^ msbesondere 
luftgefulltist 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird auch 
fur das Bodensignal r2 die Laufzeit und aus dieser Lauf- 
zeit ein scheinbarer Bodenabstand hs ermittelt Das Ver- 
haltnis von scheinbarem Bodenabstand hs zum tatsichli- 
chen Bodenabstand h iSBt auf das Verhaltnis von schem- 
barer Fullstandshdhe Is zu der, bislang unbekannten tat- 
stchlichen Fullstandshdhe I rQckschlieBen, da man nam- 
lich in beiden Fallen den freien Abstand d oberhalb des 
FlQssigkeitsspiegels 3 als Konstante betrachten kann. 
Das Verhaltnis von scheinbarer Fullstandshdhe 1$ zu tat- 
sachlicher FQllstandshdhe 1 entspricht dem Verhaltnis 
von Ausbreitungsgeschwindigkeit ci oberhalb des FlQs- 
sigkeitsspiegels 3 zu Ausbreitungsgeschwindigkeit en in 
der FlQssigkeit I. Dieses Verhaltnis ist wiederum nach 
physikalischen Gesetzen der Wurzel aus dem Produkt 
der DIelektrizitats- und Permeabilitatszahlen er und \ir 
der FiQssigkext gleich, wenn man Abweichungen von 1 
im Gas oberhalb des FlQssigkeitsspiegels 3 vemachlas- 
sigt Die Auswertungsgleichung lautet also m dieser 
Weise: 



h^-d c, I 

- — = T" = V^ 



Im einzelnen beruht diese Auswertung auf der Ober- 



DE 42 33 324 C2 



legung, daB die tatsachiiche FullstandshQhe 1 sieh als 
Differenz des tatsichlichen Bodenabstands h und des 
freien Abstands d oberhalb des Flussigkeitsspiegels 3 
ergibt Wenn man nun den freien Abstand d aus der 
zuvor wiedergegebenen Gleichung erraitteln kann, was 5 
mdglich ist, wenn man h, er und Hr kennt, so kann man 
unmittelbar I ermitteln. Aus der zuvor wiedergegebenen 
Gleichung folgt die Ermittlung von d nach folgender 
Aufldsung: 
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Mittels der abschUeBenden Auswertung 1 h — d 
kommt man dann zu dem gewunschten Ergebnis. 

ErfindungsgemaB wird also die im Bodensignal ent- 
haltene Information fiber die Laufzeitveranderung des 
Mikrowellensignals in der FlQssigkeit 1 extrahiert und 25 
daraus wird die tatsichliche Fullstandshdhe 1 ermittelt 
Das hat den groBen VorteiL daB das regelmaBig relativ 
Starke Bodensignal T2 ausgewertet warden kann und 
nicht das regekniBIg relativ sdiwadie am FlQsstgkeits- 
Spiegel reflektierte Signal n im Spektnim der empfan- 30 
genen Signale ausgefiltert werden muB. Die Answer- 
timgstechnik ist also wesentlich einf acher. 

Man kann also im Prinzip erHndungsgemaB aus dem 
Bodensignal rz die FQllstandshdhe I bestinmien« selbst 
wenn das am FlQssigkeitsspiegel reflektierte Signal n 35 
selbst uberhaupt nicht meBbar ist Man kann das Boden- 
signal r2 im erfhidungsgem^Ben Verfahren aber aucfa fur 
eine zusatzliche Sicherheit bei der Feststellung des tat- 
s&chlichen am FlQssigkeitsspiegel reflektierten Signals 
ri nutzen. Das geschieht dadurch» daB im Spektnim der 40 
empfangenen Signale — am FlQssigkeitsspiegel reflek- 
tierte Signale und Stdrsignale — mittels des rechnerisch 
ermlttelten Wertes fOr die tatslchliche Fullstandshdhe I 
eines der Signale als das am FlQssigkeitsspiegel reflek- 
tierte Signal n identiflziert wird. Diesem Verfahren wird 45 
in der Praxis besondere Bedeutung zukommen. und 
zwar insbesondere dann« wenn die Dielektrizitatskon- 
stante er und/oder die Permeabilit&tskonstante \ir der 
FlQssigkeit 1 nur annihemd bekannt ist Dann kann man 
nimlich so vorgehen, daB unter BerOcksichtigtmg der so 
Fehlerbandbreite von er und |ir und des Bodensignals T2 
der Wert fOr die tatsachiiche FQllstandshdhe 1 rechne- 
risch mit einer bestimmten Fehlerbandbreite ermittelt 
und mit dieser Fehlerbandbreite als Erkennungsfenster 
Qber das Spektrum der tatsachlich empfangenen Signale ^ 
gelegt wird. Das ist in Fig. 2 rechts mit dem Erken- 
nungsfenster Al angedeutet» in das nun das tatslchliche 
am FlQssigkeitsspiegel reflektierte Signal n un Spek- 
trum der insgesamt empfangenen Signale fallt Dieses 
an sich sehr kleine, am FlQssigkeitsspiegel reflektierte 60 
Signal ri erkennt man als das "richtige'" Signal im Spek- 
trum, da es in das Erkennungsfenster Al fallt 

Das zuvor eriSuterte kombinierte Verfahren ist be- 
sonders verl^BIich, setzt aber natQrlich voraus, daB das 
am FlQssigkeitsspiegel reflektierte Signal n uberhaupt 65 
meBtechnisch erfaBbar ist Wenn das so ist, kann man 
die Fehlerbandbreite bei dem aus dem Bodensignal ra 
ermlttelten Wert, die in erster Linie daraus resultiert» 



daB die Dielektrizitatszahl Cr und/oder der tatsachiiche 
Bodenabstand h (seltener die Permeabilitatszahl jir) 
nicht genau genug bekannt sind, auswertungstechnisch 
berucksichUgen. 

Den tatsachlichen Bodenabstand h kann man norma- 
lerweise durch Ausmessen des Behalters 2 erraitteln. 
Man kann auch eine Referenzmessung ohne I^Qssigkeit 
im Behaiter 2 durchfuhren und daraus — Qber ein den 
tatsSchlichen Bodenabstand wiedergebendes Bodensi- 
gnal r2 — den tats§chOchen Bodenabstand ermittela Ist 
das am FlQssigkeitsspiegel reflektierte Signal n selbst 
ohne weiteres im Spektrum ermittelbar, so kann man 
aus diesem andere Parameter rQckrechnen, beisplels- 
weise d und h^. Dazu muB man die oben wiedergegebe- 
nen Gleichungen nur nach unterschiedlichen Parame- 
temhinaufldsen. 

Die Fig. 1 und 2 geben das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren bei emer Frequenzmodulation wieder, entsprechen- 
de Auswertungen erfolgen aber auch bei Impulsmodu- 
lation. Zum Verstindnis der Frequenzmodulation ist zu 
Fig, 2 zu erlautem, daB die Frequenzlage bei Reflektion 
am Boden 6 bei FlQssigkeit 1 im Behaiter 2 bei hdheren 
Frequenzen liegt als bei leerem Behaiter 2. 

Im ubrigen erkennt man in Fig. 2 rechts eben gut die 
Darstellung des Erkennungsfensters Al, das die Identifl- 
zierung des am FlQssigkeitsspiegel reflektierten Signals 
ri aus dem Spektrum aller empfangenen Signale eriaubt 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Messung des FQUstandes einer 
Russigkeit in einem Behaiter nach dem Radarprin- 
zip, mit Hilfe einer ein Mikrowellensignal in Rich- 
tung auf den FlQssigkeitsspiegel und den Boden ab- 
strahlenden, Qber dem FlQssigkeitsspiegel angeord- 
neten Sendeantenne und mit Hilfe einer unter an- 
derem ein am FlQssigkeitsspiegel reflektiertes Si- 
gnal und ein am Boden des Behalters reflektiertes 
Bodensignal empfangenden Empfangsantenne, bei 
welchem der tatsachiiche Bodenabstand zwischen 
Sendeantenne hxw. Empfangsantenne und dem Bo- 
den des Behalters bekannt ist und bei welchem fOr 
die FlQssigkeit im Behaiter die DielektrizitlLtszahl 
und die Permeabilitatszahl zumindest annahemd 
bekannt sind» dadorch gekennzelclinet, daB die 
Laufzeit des Bodensignals bestinunt wird und daB 
die tatsichlicfae FQllstandshdhe der FlQssigkeit im 
Behaiter rechnerisch aus der Laufzeit des Bodensi- 
gnals, dem tatsachlichen Bodenabstand, der Dielek- 
trizitatszahl und der Permeabilitatszahl der I^Qssig- 
keit zumindest annahemd bestinmit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet» daB die rechnerische Auswertung nach 
der Gleichung 



1 h-'d 



erfolgt, wobei U die scheinbare FlQssigkeitshdhe, I 
die tatsachiiche FlQssigkeitshdhe, h, der scheinbare 
Bodenabstand* h der tatsachiiche Bodenabstand, d 
der freie Abstand oberhalb des FlQssigkeitsspie- 
gels, Ci die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Mi- 
krowellensignals in Luh, cft die Ausbreitungsge- 
schwindigkeit des Mikrowellendgnals in der FlQs- 
sigkeit» er die Dielektrizitatszahl der FlQssigkeit und 
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^l^die Permeabilitatszahl derFlussigkfeit ist 

3. Verfahren nach Anspnich i oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 im Spektnim der empfangenen 
Signale mittek des rechnerisch ermittelten Wertes 
fur die tatsachliche FuUstandshohe eines der Signa- ^ 
le als das am Flussigkeitsspiegel reflektierte Signal 
identifiziert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO unter Berucksichtigung der Fehler- 
bandbreite der Dielektnzitats- und Permeabilitats- 
zahlen Sr und )ir und des Bodensignais der Wert fGr 
die tatsichliche Ftillstandshdhe rechnerisch mit ei- 
ner bestimmten Fehlerbandbreite ermittelt und mit 
dieser Fehlerbandbreite als Erkennungsfenster 
fiber das Spektnxm der empfangenen Signale ge- 
legtwird 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das von der Sendean- 
tenne abgestrahlte Mikrowellensignal mit Impuls- 
modulation oder Frequenzmodulation moduliert 
wird. 
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